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Process for the production of a sealing and 
mechanical strength ring between a substrate 
and a chip hybridized by bumps on the substrate. 
The invention provides a process for producing 
an encapsulating ring (13) ensuring the sealing 
and mechanical strength of a chip (1 hybridized- 
by bumps on a substrate (5). More'partidUlafly ]■ 
. contemporaneously with the production of the 
hybridization bumps (9) on the lower face (1a) of 
the chip or the substrate by a first meltable 
material, a sealing and mechanical strength ring 
is formed by depositing on the substrate or lower 
face of the electronic component a ring (1 3) of a 
second meltable material. The lower face of the 
chip then is placed on the substrate so as to 
produce the connections between said chip and 
said substrate by means of the first meltable 
material, and the thus formed assembly is heated 
to a temperature at least equal to the highest 
melting point of the first and second meltable 
materials, in order simultaneously to produce the 
hybridization bumps of the first material and the 
sealing ring of the second material. The ring is 
sized to have a height (h) and a width (d) in 
accordance with the following equation:in which 
alpha is a shape coefficient factor and D is the 
largest dimension- of the electronic component. 
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5S"S?fcStofSjk^ d'etanchelte et de tenue mecanlque entre un substrat et una puce hflf? 

^invention conceme un proc6d6 de realisation d'un 
cordon (13) d f encapsulation assurant I'etancheite et la to- 
nne mecanlque d'une puce (1) hybrid6e par billes sur un 
substrat (5) Ce precede consists, parallelement a la reali- 
sation des bliles (9) d'hybridation sur la face (1a) inf6riaure 
de la puce ou du substrat par un premier materiau fusible: 

(a) a d6poser un cordon (13) d'un deuxieme materiau fu- 
s blei sur le substrat ou sur la face inferieure du composant 
electronique, 

(b) a placer la face inferieure de la puce sur le substrat 
de facon a realiser les connexions entre ladite puce et led it 
substrat au moyen du premier materiau fusible, et 

(c) a chauffer I'ensemble ainsi forme & una temperature 
au moms egale a la temperature de fusion la plus sieves 
desdlts premier et second materiaux fusibles, afin de reali- 
serle cordon d'etancheite au moyen de second materiau et 
les billes d hybridation au moyen du premier matdriau. 
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PROCEDE DE REALISATION DJUN CORDON D'ETANCHEITE ET DE 
TENUE ME CANT QUE ENTRE UN 5UBSTRAT ET UNE PUCE HYBRIDEE 
PAR BILLES SUR LE SUBSTRAT 



5 Domaine technique 

La presente invention a pour objet un procede 
de realisation d'un cordon assurant la tenue mecanique 
et l'etancheite entre un substrat et une puce (ou tout 
10 autre compos ant electronique) hybridee par billes sur 
le substrat qui peut lui-meme integrer des composants 
actifs ou passifs. Elle trouve ses applications dans 
les domaines de la micro-electronique, de 
l'informatique, ou encore, de 1 T electronique embarquee. 



15 



Etat de la technique 



Une technique de report de composants 
electroniques sur un substrat d' interconnexion faisant 

20 appel a des micro-bossages (appeles egalement "billes") 
est aujourd'hui connue de l'homme de l'art. Cette 
technique de report est appelee "Flip-Chip". Selon 
cette technique Flip-Chip, les micro-bossages sont 
realises autour des connexions d f entree/ sortie du 

25 composant electronique, en un materiau fusible depose, 
par exemple, par electrolyse ou par evaporation. Ce 
materiau fusible peut etre, par exemple, de 1' Indium ou 
un alliage Etain-Plomb. L' operation de report du 
composant electronique sur le substrat se fait a une 

30 t emp erature de chauffe qui correspond au moins a la 
temperature de fusion du materiau fusible choisi ; 
cette operation de report s'apparente a un brasage. 

Un tel procede de report est nomme C4 (ce qui 
signifie, en termes anglo-saxons, control collapse chip 

35 connection). Ce procede fait 1' objet de nombreuses 
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publications ; il est decrit. notamment dans 1» ouvrage 
intitule "Microelectronics packaging handbook", edite 
par R. TUMMAIA. 

Cependant, 1' utilisation de plus en plus 
frequente de nodules multi-puces (multi-chips en 
terminologie anglosaxonne) implique une optimisation de 
la surface du substrat utile. C'est pourquoi, la 
technique du Flip-Chip est la. technique generalement 
utilisee dans le cas de multi-chips modules. Elle est, 
notamment, utilisee dans des secteurs a grande 
diffusion dans lesquels les imperatifs de. couts sont 
importants. 

De plus, il est a noter une evolution 
technique des substrats qui amene des besoins 
d» interconnexion par Flip-Chip sur des supports autres 
que les supports classiques en Silicium ; ces supports 
peuvent etre par exemple en Alumine ; ils peuvent etre, 
egalement, des circuits imprimes . 

Cependant, la technique connue de report de 
puce par Flip-Chip est fiable lorsque les coefficients 
d T expansion thermique de la puce (ou autre composant 
electronique) et du substrat sont tres voisins. Or, 
1 'Alumine, et plus encore les circuits imprimes, 
communement utilises en substrat, ont un coefficient 
d'expansion tres different de celui de la puce realisee 
habituellement sur silicium. Aussi, lorsque ces 
coefficients d'expansion de la puce et du substrat 
different, les changements (variations temporelles) en 
temperature conduisent a l'etablissement de contraintes 
importantes dans les billes, ce qui a pour eff et de les 
fragiliser et de reduire de fa?on importante la 
fiabilite du systeme realise par la puce hybridee sur 
le substrat. 
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Sur les figures 1A., IB et 1C, on a 
represents, selon des vues de face, differents cas de 
bille d f hybridation assurant La connexion entre une 
puce et un substrat. Sur la figure 1A, on a represents 

5 le cas d'une bille dans un milieu porte a une 
temperature moyenne d T environ 20 °C. Sur cette figure 
1A> on a represents la puce 1 comportant une couche 2a 
de matSriau Slectriquement conducteur qui est en 
contact avec le plot de connexion 3. Une couche 2b 

10 electriquement isolante recouvre la face inferieure de 
la couche 2a autour du plot de sortie 3. Cette figure 
1A montre Sgalement le substrat qui comporte une couche 
4a de materiau electriquement conducteur en contact 
avec le plot de connexion 7. Une couche 4b 

15 electriquement isolante recouvre la couche 4a autour du 
plot 7. La bille 9 d' hybridation assure une liaison 
electrique entre les plots de connexion 3 de la puce 1 
et 7 du substrat 5. Pour une temperature ambiante 
d T environ 20°C, la bille a une position verticale, les 

20 plots 3 et' 7 etant positionnes sensiblement l r un en 
face de 1 T autre. 

Sur la figure IB, on a represents cette meme 
bille d'hybridation lorsque la tempSrature ambiante est 
de l'ordre de -50 °C. Le diffSrentiel des coefficients 

25 d'expension thermique entre la puce et le substrat 
provoque un deplacement relatif des plots 3 et 7 qui ne 
sont alors pas en face l T un de l r autre (la bille est 
alors oblique) - 

Et enfin, sur la figure 1C, on a reprSsentS 

30 la bille d 1 hybridation dans le cas ou la tempSrature 
est portee a +120 C C, ce qui entraine Sgalement un 
decalage de la position relative des plots 3 et 7, mais 
de sens opposS a celui de la figure IB. 

En observant ces figures 1A, IB et 1C, on 

35 comprendra aisSment que, lorsque le coefficient 
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d» expansion de la puce dif f ere du coefficient 
d» expansion du substrat, la bille d» hybridation se 
deforme (voir figures IB- et 1C) afin d'encaisser la 
dilatation ou la contraction durant le changement de 
temperature. Comae montre sur les. figures IB et 1C, .un 
non-alignement du plot de connection 7 du substrat 5 
avec le plot de connection 3 de la puce 1 entralne une 
forme non verticale de la bille 9. 

Aussi, afin de limiter ce probleme de 
dilatation ou de contraction du aux differences des 
coefficients d' expansion entre la puce 1 et le substrat 
5, on a cherche a remplir l'espace situe entre la puce 
1 et le substrat 5 de f aeon a ce que le materiau 
remplissant cet espace puisse "encaisser" une partie 
des contraintes. Quel qu'il soit, le materiau utilise 
pour le remplissage de cet espace puce/substrat est 
appele "encapsulant" ou "substance encapsulate". La 
realisation de ce remplissage global par un encapsulant 
consiste apres hybridation de la ' puce par des billes 
sur le substrat, a remplir l'espace puce/substrat au 
moyen d'un dispenseur. Cette realisation necessite un 
certain nombre d'etapes et des moyens relativement 
couteux 

Parallelement, on utilise de plus en plus la 
technique de Flip-Chip pour les composants de type 
capteur hybride. En effet, pour de tels composants, on 
rapporte generalement par billes une cellule, sensible 
sur un circuit electronique de commande realise 
notamment sur Silicium selon une technique classique. 
Dans ce cas, les cellules sensibles sont deposees 
individuellement sur le circuit electronique, elles 
sont hybridees collectivement et chaque capteur est 
ensuite decoupe. Pour une telle realisation, il est 
important de preserver les structures sensibles, des 
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agressions exterieures telles que la decoupe, le 
montage ou encore les agressions dues aux conditions de 
l 1 atmosphere. 

Afin de preserver les structures sensibles, 
5 telles que citees precedemment, il est possible 
d r isoler l T interieur de l T assemblage (c T est-a-dire du 
capteur) par rapport au monde exterieur. Pour cela, on 
peut utiliser un encapsulant sous forme d T un cordon 
dispose sur la peripherie de la puce. A cette fin, la 

10 Societe IBM, a etudie 1 T aspect geometrique de 
1 T encapsulation peripherique destinee a permettre 
• l 1 isolation telle que decrite precedemment. L T article 
intitule "Encapsulating Flip-Chip device with epoxy- 
resin", publie dans "International interconnexion 

15 intelligence Flip-Chip technology impact report" decrit 
cet aspect geometrique de 1 T encapsulation. 

Tout comme 1 T encapsulation globale, decrite 
ci-dessus, destinee a assurer la tenue mecanique de 
l f assemblage puce/ sub st rat, la realisation de cette 

20 encapsulation peripherique destinee a l'etancheite de 
1 T assemblage necessite de nombreuses etapes et un 
material couteux. En outre, une etape de recuit est 
generalement necessaire pour la polymerisation du 
cordon realise habituellement par une colle epoxy, 

25 cette etape pouvant etre critique pour les billes ou 
pour la puce. * 

Expose de 1 T invention 

30 La presente invention a justement pour but de 

remedier aux inconvenients cites ci-dessus. A cette 
fin, elle propose un procede pour realiser un cordon 
permettant d 1 assurer l T etancheite de la puce hybridee 
par billes sur le substrat, ainsi que d T ameliorer la 

35 tenue mecanique aux variations de temperature de 
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1» ensemble constitue de la puce, du substrat et des 
billes d r hybridation, notamment lorsque le substrat est 
realise dans un materiau autre que le Silicium. 

Ce cordon d r etancheite et de tenue mecanique 
sera nomme, plus generalement, cordon de second 
materiau ou encore tout s implement cordon. 

De facon plus precise, l 1 invention concerne 
un procede de realisation d'un cordon d' etancheite " et 
de tenue mecanique entre. un substrat .^'interconnexion 
et un composant electronique hybride par billes sur 
ledit un substrat d' interconnexion. 

Ce procede est caracterise par le fait qu'il 
consiste, parallelement a la realisation des billes 
d' hybridation sur une face inferieure du composant 
electronique ou du substrat par un premier materiau 
fusible: 

(a) a deposer un cordon d'un deuxieme materiau fusible 
sur le substrat d' interconnexion ou sur la' face 
inferieure du composant electronique, 

(b) £ placer la face inferieure du composant 
electronique sur le substrat d' interconnexion de 
fapon a realiser les connexions entre ledit 
composant electronique et ledit substrat 
d r interconnexion . au moyen du premier materiau 
fusible, et 

(c) a chauffer 1 T ensemble ainsi forme a une temperature 
au moins egale a la temperature de fusion la plus 
elevee desdits premier et second materiaux fusibles r 
afin de realiser le cordon d T etancheite et de tenue 
mecanique au moyen du cordon, de second materiau et 
les billes d T hybridation au moyen du premier 
materiau.- 

Avantageusement, le second materiau a un 
coefficient d T expansion voisin du coefficient 
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d 1 expansion du premier materiau utilise pour realiser 
les billes d T hybridation. 

Prealablement ' a l'etape b) , le cordon est mis 
en forme par chauffage a une temperature au moins egale 
5 a la temperature de fusion du second materiau. 

Selon un mode de realisation de 1 T invention, 
le second materiau est un materiau fusible identique au 
- premier materiau utilise pour la realisation des billes 
d T hybridation. 

10 De facon avantageuse, le second materiau 

d T encapsulation est dispose sur la peripherie de 
l T espace realise entre le composant electronique et le 
substrat d T interconnexion. 

Selon un mode de realisation prefere de 

15 l r invention, l'etape a) consiste a deposer le cordon de 
second materiau de fapon preformee sur le substrat 
d r interconnexion ou sur la face inferieure du composant 
electronique. 

L T accrochage sur le substrat et le composant 

20 electronique du second materiau fusible est obtenu par 
1 1 intermediaire d'un materiau d'accrochage depose sur 
le substrat et sur le composant electronique. 



Breve description des des sins 

25 

- Les figures IX IB et 1C, deja decrites, 
rep re sen tent chacune, selon une vue de face, une bille 
d T un composant electronique monte sur un substrat 
realise dans un materiau dont le coefficient 

30 d T expansion differe de celui du composant electronique 
et dont la temperature ambiante est, respectivement, de 
+ 20°C, - 50°C et + 120°C. 

- La figure 2 represente, selon une vue en 
•coupe, une puce hybridee par billes sur un substrat 

35 d 1 interconnection et un cordon d 1 etancheite et de tenue 
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mecanique (out cordon de second materiau) monte entre la 
puce et le substrat. 

- La figure 3A represente une etape de 
realisation du cordon dans le cas ou celui-ci est 
depose sur la face inferieure de la puce ; 

- La figure 3B represente la meme etape du 
procede que la figure 3A, mais dans le cas ou le cordon 
est depose sur le substrat ; 

- La figure 3C represente egalement cette 
meme etape de realisation du procede de 1' invention, 
mais dans le cas ou le cordon a ete preforme avant 
d'etre depose sur le substrat d' interconnexion ; et 

- La figure 4 represente 1' etape suivante des 
etapes representees sur lea figures 3A a 3C du procede 
de realisation selon 1 » invention, etape dans laquelle 
la puce est posee sur le substrat, le cordon jouant 
alors le role d'un joint d'etancheite et de tenue 
mecanique entre la puce et le substrat . 

Expose detaille de modes de realisation 

Sur la figure 2, on a represente, selon une 
vue en coupe, le substrat 5 sur leguel est depose la 
puce 1. Le substrat 5 est represente en traits 
continus, tandis que la puce 1 est representee, sur 
cette figure 2, en traits mixtes. On voit done, sur 
cette figure 2, les plots de connexion 3 de la puce. 
Sur le substrat 5, des plots de connexion 6 propres au • 
substrat 5 d' interconnexion, sont electriguement relies 
aux plots de connexion 7 (non visibles sur la figure) 
du substrat 5 au moyen des liaisons 12. En outre, les 
plots de connexion 7 du substrat d' interconnexion sont 
connectes aux plots 3 de la puce 1 au moyen des billes 
d 1 hybridation. En effet, ces billes d'hybridation 
referencees 9 sur le figure 2, sont realisees en un 
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materiau fusible et conducteur. Une liaison electrique 
peut done se faire entre les plots 6 du substrat 5 et 
les plots 3 de la puce 1, via les plots de connexion 7, 
les billes d T hybridation 9 et les fils de connexion 12. 
5 Sur cette figure 2, on a egalement represents le cordon 
13, Ce cordon, appele egalement cordon d T etancheite et 
de tenue mecanique, est realise dans un materiau 
fusible. 

Le procede selon 1 T invention consiste a 

10 utiliser, de preference, les etapes technologiques de 
realisation des billes d' hybridation sur la puce 1 ou 
le substrat, pour generer, durant ces etapes, le cordon 
13 sur le substrat 5 ou sur la face inferieure la de la 
puce 1, (on entend par face inferieure la de la puce 1, 

15 la face qui est en vis-a-vis avec le substrat 5) . 

Selon le mode de realisation prefere de 
1 T invention, le cordon 13 est realise .dans un materiau 
fusible identique a celui utilise pour realiser les 
billes d T hybridation 9. Ce materiau peut etre, par 

20 exemple, de l 1 Indium ou encore un alliage Etain-Plomb ; 
de fa^on plus generale, ce materiau peut etre n 1 import e 
quel type de materiau fusible utilise generalement pour 
la fabrication des billes d T hybridation. 

Ce procede a done pour avantage de permettre 

25 de realiser le cordon 13 au cours de la realisation des 
billes d r hybridation 9. II en resulte, de ce fait, un 
gain de temps non negligeable ainsi qu T un gain 
d T equipement puisqu'il n'est plus necessaire d T utiliser 
un dispenseur de colle pour realiser le cordon 13 apres 

30 l T etape d f hybridation des billes 9. 

Dans la suite de la des crip tion f le procede 
selon 1 T invention sera decrit dans son mode de 
realisation le plus complexe ou les billes 9 et le 
cordon 13 sont realises dans des materiaux fusibles 

35 differents et dans le cas particulier ou les billes 
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sont realisees sur la pace (etant bien entendu que les 
billes peuvent etre realisees sur le substrat) . 
, Les materiaux fusibles permettant de 

realiser, respectivement, le cordon 13 et les billes 9 
d' hybridation sont deposes sur la face inferieure la de 
la puce l.et/ou sur le substrat 5, 1' ensemble de ces 
materiaux est porte a une temperature de chauffe. Dans 
le cas ou le materiau fusible . utilise pour la 
realisation du cordon 13 est different du materiau 
fusible utilise pour la realisation des billes 9 
d hybridation, la temperature de chauffe a laquelle 
sont portes les deux materiaux fusibles est au moins 
egale a la temperature de fusion du materiau fusible 
necessitant la plus forte temperature de fusion. 
Lorsque, selon le mode de realisation prefere de 
1* invention, le materiau fusible utilise^pour realiser 
le cordon 13 est le meme que le materiau fusible 
utilise pour les billes 9 d' hybridation, la temperature 
de chauffe est choisie au moins egale a la temperature 
de fusion de ce materiau fusible. 

Ce procede a done 1 T avantage de ne permettre 
qu'un seul cycle de chauffe pour braser a la fois les 
billes d' hybridation 9 et le cordon 13. 

En outre, 1' ensemble ainsi realise par le 
substrat 5 et la puce 1 est parfaitement encapsule et 
done parfaitement etanche . * 

Sur les figures 3A, 3B et 3C, on 'a 
represente, en vue de face, trois modes de realisation 
differents du cordon 13. 

Sur la figure 3A, on a represente le mode de 
realisation dans lequel un materiau fusible est depose 
sur la face inferieure la de la puce 1. Sur cette face 
la de la puce 1, une couche 13a de materiau conducteur 
adapte au materiau fusible a ete deposee lors. de la 
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realisation du plot de connexion 3 de la puce 1. De 
mime, une couche 13b de materiau conducteur a ete 
deposee sur le substrat 5 lors de la realisation du 
plot de connexion 7. Les materiaux 13a et 13b sont 
5 constitues d T un materiau conducteur de mouillabilite 
suffisante pour assurer 1 T accrochage du materiau 
fusible 13. Ce materiau conducteur peut etre de l'or 
Hang le cas d'un cordon en indium. Lors du depot du 
materiau fusible apte a realiser la bille 9 

10 d 1 hybridation, un depot de materiau fusible apte a 
realiser le cordon 13 est egalement effectue sur cette 
meme face la de la puce 1. La puce 1 comportant ainsi 
le materiau fusible apte a realiser le cordon 13 et le 
materiau fusible apte a realiser les billes 9 est alors 

15 avantageusement portee ' a une temperature de mise en 
forme choisie. Cette temperature de mise en forme est 
au moins egale a la temperature de fusion la plus forte 
des deux materiaux fusibles. Elle peut etre inferieure 
a la temperature de brasage de ces materiaux utilisee 

20 . lors de 1 T assemblage. Ce traitement thermique permet de 
recentrer les materiaux fusible 13, 9 sur leurs 
materiaux d 1 accrochage respectivement 13a et 3. La puce 
1 est ensuite deposee sur le substrat 5, la face la de 
la puce 1 etant en vis-a-vis avec la surface du 

25 substrat 5 portant les plots 13b et 7. Lorsque la puce 

I est deposee ainsi sur le> substrat 5, 1 T ensemble est a 
nouveau parte a une temperature de chauffe de fa^on a 
assurer le brasage et 1 T assemblage des materiaux 
fusibles avec les plots correspondents du substrat. La 

30 mise a niveau des billes et du cordon lors de 

I I assemblage se fait en jouant, prealablement a leur 
realisation, sur les surfaces d r accrochage, 
respectivement des billes 3 et 7 et du cordon 13a et 
13b. Cette derniere etape de brasage des materiaux 
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fusibles est representee sur la figure 4 et sera 
decrite plus en detail par la suite. 

Ce mode de realisation a pour principal 
avantage de permettre la realisation du cordon 13 et de 
la bille 9 sur le meme support. Ce mode de realisation 
peut etre utilise, essentiellement, pour des billes 
dont la hauteur est, par exemple, inferieure a 55 urn, 
apres assemblage car, dans ce cas, la surface de la 
puce utilisee pour realiser le cordon reste faible. 

Sur la figure 3B, on a_ represents un second 
mode de realisation de 1* invention, dans lequel le 
materiau fusible utilise pour realiser le cordon 13 est 
deposee sur le substrat 5. Tout comme sur la figure 3A, 
la puce 1 et le substrat 5 comportent, respectivement, 
des zones conductrices d'accrochage 13a et 13b. Selon 
ce mode de realisation de 1' invention, l'un des 
materiaux fusibles est depose sur la face inferieure la 
de la puce 1 pour realiser les billes d'hybridation 9. 
Le second materiau fusible est depose sur la zone 13b 
du substrat 5 pour realiser le cordon 13. Lorsque les 
materiaux fusibles ont ete deposes, respectivement, sur 
la face la de la puce 1 et sur le substrat 5, le 
substrat d'une part et la puce d' autre part sont portes 
avantageusement a une temperature de mise en forme pour 
assurer comme dans la figure 3A le recentrage des 
billes et du cordon sur leurs materiaux d'accrochage 
respectifs 3 et 13b. Les temperatures de mise en forme 
respectivement des billes et du cordon sont au moins 
egales aux temperatures de fusion de ceux-ci. La puce 1 
est alors deposee sur le substrat 5, sa face inferieure 
la en vis-a-vis avec la surface du substrat 5. Cet 
ensemble est alors chauffe comme precedemment pour 
obtenir. le brasage des billes et du cordon. La mise a 
niveau des billes et du cordon se fait egalement comme 
decrit precedemment. 
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Ce mode de realisation du procede de 
1 T invention permet de realiser un cordon pour des puces 
dont les billes ■ d T hybridation ont une hauteur , par 
exemple, de l'ordre de 50 \m jusqu'a 120 pm, la surface 
5 necessaire a la realisation du cordon etant prise sur 
le substrat. 

Sur la figure 3C, on a represents le mode de 
realisation du procede de I 1 invention dans lequel le 
materiau fusible du cordon a ete rapporte sur le 

10 substrat sous fome d T une preforme. De fagon plus 
precise, on peut voir sur cette figure 3C la puce 1 
comportant les zones conductrices 3 et 13a, ainsi que 
le materiau fusible realisant la bille d r hybridation 9. 
Sur cette figure 3C, on peut egalement voir le substrat 

15 5 comportant les zones conductrices 7 et 13b. On y a 
represents aussi le materiau fusible apte a realiser le 
cordon 13, sous sa forme preformee. En effet, selon ce 
mode de realisation, ce materiau fusible a subi une 
preformation, telle qu'un decoupage ou un emboutissage 

20 dans une feuille de materiau fusible. Ce materiau 
fusible 13 preforme est alors depose sur le substrat 5. 
Independamment, le materiau fusible apte a realier la 
bille d T hybridation 9 est depose sur la face la de la 
puce 1. Cette puce 1 est alors portee a la temperature 

25 de mise en forme choisie qui correspond au moins a la 
temperature de fusion du materiau fusible apte a 
realiser la bille. Lors de l T etape d 1 assemblage, la 
puce 1 est deposee sur le substrat 5, avec sa face la 
en vis-a-vis par rapport a la surface du substrat 5 

30 muni du cordon 13. Et enfin, 1 T ensemble constitue de la 
puce 1, du substrat 5 et des materiaux fusibles est 
parte a une temperature choisie pour assurer le bras age 
de ces materiaux avec les plots correspondants . 

Ce dernier mode de realisation du procede de 

35 l f invention necessite, bien evidemment, une etape 
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supplemental de preformation calibree du materiau 
fusible apte a realiser le cordon 13. Cependant, il 
permet de realiser un .cordon pour des puces hybridees 
par des billes ayant, par exemple, une taille comprise 
entre 100 urn et 300 um. 

Sur la figure 4, on a represents la puce 1 
avec son plot de connexion 3 et la partie conductrice 
13a sur laquelle repose le cordon 13. On voit egalement 
sur cette figure 4 le substrat 5 av-ec le plot de 
connexion 7 et la partie conductrice 13b en contact 
avec le cordon 13. Cette figure represented 'etape dans 
laquelle, _ la puce 1 ayant ete deposee sur le substrat 
5, 1' ensemble puce/materiaux fusibles/substrat est 
chauffe pour assurer la fusion des materiaux fusibles 
sur les materiaux d' accrochage, afin que les parties 
13a, 13b, 3 et 7 realisees en materiau conducteur sur 
la puce 1 et le substrat 5 soient liees par la bille 9 
et le cordon 13. 

Ce procede selon 1' invention, comme cela a 
ete compris precedemment, permet done de realiser un 
cordon permettant d'une part i'etancheite de l r ensemble 
puce/substrat 5, et d» autre part d'ameliorer la tenue 
mecanique de cet ensemble puce/substrat, notamment lors 
de variations de temperature, et ce, pour des billes 
d'hybridation dont la taille varie, par exemple, de 
quelques um jusqu'a 300 urn.* 
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REVENDICATI0N5 

1. Procede de realisation d T un cordon (13) 
d T etancheite et de tenue mecanique entre un. substrat 
(5) d T interconnexion et un composant electronique (1) 
hybride par billes (9) sur ledit substrat 
d r interconnexion, 

caracterise en ce qu T il consiste, parallelement a la 
realisation des billes d T &f&eidation sur une face (la) * 
inferieure du composant electronique ou du substrat par 
un premier materiau fusible : 

(a) a deposer : un cordda (13) d*un deuxieme materiau 
fusible sur le substrat d T interconnexion ou sur la 
face inferieure du composant electronique, 

(b) a placer la face inferieure du composant 
electronique sur le substrat d T interconnexion de 
fa<pon a realiser les connexions entre ledit 
composant electronique et ledit substrat 
d r interconnexion au mo yen du premier materiau 
fusible, et 

(c) a chauffer 1 T ensemble ainsi forme a une temperature 
au mo ins egale a la temperature de fusion la plus 
elevee desdits premier et second jaateriaux fusibles, 
af in de realiser le joordqn d T etancheite et de tenue 
mecanique au moyen du cordon de second materiau et 
les billes d T hybridation au moyen du premier 
materiau. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le second materiau a un coefficient 
d T expansion proche du coefficient d f expansion du 
premier materiau. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que prealablement a l'etape b) , le 
cordon est mis en forme par chauf fage a une temperature 
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au moins egale a la temperature de fusion du second 
materiau. 

4- Precede selon - l'une quelconque des 
regenerations 1 a 3, caracterise en ce que le second 
materiau est un materiau fusible identique au premier 
materiau fusible assurant la realisation des billes 
d T hybridation. 

5- Procede selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le cordon 
de second materiau est dispose sur la peripherie d'un 
espace realise entre le composant electronique et le 
substrat d' interconnexion. 

5. Procede selon l'une quelconque des 

revendicit^ ty&Stf ^ractlrise en ce que 1'etape a) 
consiste a deposer le cordon de second materiau de 
facon prefozmee sur le substrat d ' interconnexion ou sur 
la face inferieure du composant electronique. 
7. Procede selon l'une quelconque des 

reTrendications 1 a 6, caracterise en ce que 
l'accrochage sur le substrat et le composant 
electronique du second materiau fusible est obtenu par 
1' intermediate d'un materiau d'accrochage depose sur 
le substrat et sur le composant electronique. 
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